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СПУТНИКОВЫЙ МОНИТОРИНГ АКТИВНЫХ ВУЛКАНОВ КАМЧАТКИ: 
СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ
Камчатка: 30 активных вулканов
На Камчатке ~ 7100 вулк. структур
(появились в течение 2-2.5 млн.л.)
(Новейший вулканизм…, 2005). 
Камчатка
21 век (KVERT данные), 
ежегодно:
сильные извержения
3-6 вулканов; 
4-20 сильных
эксплозивных
событий
(выброс пепла
до 7-15 км н.у.м.) Sheveluch, 2005
© O. Girina
Потенциальная опасность извержений вулканов
Камчатки для авиации в 1993-2013 гг.
(36 сильных извержений 10 вулканов за 20 лет)*
Вулкан извержение дата
Шивелуч 7 сильных 1993-2014; сильные события: 22.04.1993; 19.05.2001; 09.05.2004; 28.02.2005; 
22.09.2005; 29.03.2007; 27.10.2010; 
Ключевской 13 15.03.1993 – 02.10.1994; 02-04.1995; 01-09.1997; 02-09.1998; 05-12.1999; 22.03.2003 -
03.03.2004;10.01-03.04.2005; 15.02-26.07.2007; 16.10.2008 – 29.01.2009; 18.09.2009 -
01.10.2010; -01.09.2012 – 15.01.2013; 15.08-20.12.2013. 
Безымянный 26 1993-2013; сильные события: 20-23.10.1993; 05.10.1995; 09.05.1997; 05.12.1997; 
24.02.1999; 13.03.2000; 01.11.2000; 06.08.2001; 16.12.2001; 25.12.2002; 26.07.2003; 
13.01.2004; 18.06.2004; 11.01.2005; 30.11.2005; 09.05.2006; 24.12.2006; 11.05.2007; 14-
15.10.2007; 05.11.2007; 19.08.2008; 16-17.12.2009; 31.05.2010; 13.04.2011; 08.03.2012; 
01.09.2012;
Толбачик 1 27.11.2012 – 01.09.2013 
Кизимен 1 09.12.2010– 09.12.2013;
Карымский 2 сильных 1996 – 2014, сильные события: 02.01.1996; 13-14.05.2006;
Авачинский 1 05.10.2001;
Корякский 1 20.12.2008 – 26.08.2009;
Горелый 1 07.2010 - 2013 
Мутновский 3 17.03.2000; 29.06.2000; 17.04.2007; 
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В 2013-2014 гг. в состоянии извержения
находились 8 вулканов:
Gorely
Sheveluch
Klyuchevskoy
Karymsky
Mutnovsky
Kizimen
13.01.2013.  © В. Ящук
Tolbachik
Zhupanovsky
* >100 вулканов в зоне
Аляска – Курилы
представляют опасность
для авиации
• 5-6 сильных
эксплозивных
извержений
в год
• 80,000 самолетов в год
* 30,000 пассажиров и
более 200 пассажирских
самолетов в день
Наиболее известный инцидент: 15 декабря 1989 г. Boeing 747 
попал в пепловую тучу. Убытки компании - $80 млн. (Brantley, 1990).
Потери компаний при изменении авиатрасс существенны: каждая
минута такого полета стоит несколько сотен US$.
Сильные эксплозивные извержения с выбросом пеплов на 7-15 км н.у.м. 
представляют реальную угрозу для современной реактивной авиации
Мониторинг вулканов Камчатки
KVERT с 2002 г. 7 дней в неделю
выполняет ежедневный
спутниковый мониторинг
вулканов и анализирует его
данные (NOAA (AVHRR), TERRA 
и AQUA (MODIS), MTSAT и др.)
Для повышения безопасности
авиаполетов при эксплозивных
извержениях вулканов в 1993 г. 
была создана Камчатская
группа реагирования на
вулканические извержения
(KVERT - Kamchatkan Volcanic 
Eruption Response Team).
Пепловая туча в р-не п. Ивашка © Интернет
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Пепловые шлейфы формируются
при эксплозивных извержениях
Ключевской, 15.10.2013
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Шивелуч
Корякский
MODIS 03/18/2009_0013 
UTC (31m32)
Koryaksky
Ash 
plume
Ash plume on October 25, 2010, 1804 UTC, NOAA
Klyuchevskoy
2010/10/25
Koryaksky
Karymsky
Термальные аномалии в районах вулканов обусловлены:
• ростом экструзий и связанными с ними раскаленными лавинами, 
например, на вв. Шивелуч, Кизимен
Sheveluch
© Yu. Demyanchuk
27.11.2012.
01.07.2013.
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18.07. 2013. video KB GS RAS
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• лавовыми потоками, например, 
на в. Ключевской, Толбачинском долу
• фонтанированием
лавы в кратере,
например, 
в. Ключевской
Ключевской, 
18.10.2013.
© A. Konevskaya
На протяжении
более двадцати лет
основным
источником
информации для
оперативного
мониторинга
вулканической
активности во всем
мире являются
данные полярно-
орбитальных
спутников серии
NOAA (AVHRR). 
Для мониторинга
действующих
вулканов в разных
странах мира
используются
данные спутников
NOAA(AVHRR), 
GOES, TERRA и
AQUA (MODIS), 
ASTER и другие.
MODIS 0055 UTC
27.10.2014
NOAA
2013
17.12.2009, 18:51 UTC (NOAA-15, 3 ch)
Термальные аномалии и
пепловые облака и шлейфы
в районах вулканов
2006-2008Sheveluch
KVERT
NOAA-12 (4m5), 20.06.07. 0612UTC
Ash 
plume
Klyuchevskoy
P-Kamchatsky
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TERRA
В 2011-2014 гг. совместными
усилиями специалистов
ИВиС ДВО РАН, ИКИ РАН, 
ВЦ ДВО РАН и ДЦ НИЦ
"Планета" был создан, введен
в опытную эксплуатацию и
развивается ИС "Мониторинг
активности вулканов Камчатки
и Курил" (VolSatView),
позволяющий работать с
различными спутниковыми
данными среднего и высокого
разрешения, а также метео- и
наземной информацией, 
проводить совместный анализ
различных данных для
обеспечения вулканологам
непрерывного мониторинга
камчатских вулканов.
2013 © Yu. Demyanchuk
Шивелуч
Проект выполняется при поддержке Программ ФНИ ГАН и РФФИ (проекты 11-07-12026-офи_м, 13-07-12180-офи_м)
Ключевской
Спутниковые данные среднего разрешения
В системе VolSatView активно развиваются различные
инструменты, позволяющие проводить обработку и анализ данных
Пепловые шлейфы
Пепловые шлейфы
Спутниковые данные высокого разрешения
Спутниковые данные высокого разрешения
Картография. Рельеф.
Анализ данных Landsat в VolSatView
Анализ данных Landsat в VolSatView
Пепловый шлейф
в. Ключевской
08.07.2007.: кривые
спектральной
отражательной
способности участков
пеплового шлейфа
(синяя и зелено-
голубая – на краях
шлейфа; остальные –
по оси шлейфа; 
черная - вне шлейфа).
Спектры пород на
склонах вулканов
08.07.2007.: зеленый
график - андезиты на
склоне Безымянного, 
синий - базальты на
склоне Ключевского.
Анализ данных Hyperion в VolSatView
Проект выполняется при поддержке Программ ФНИ ГАН и РФФИ (проекты 11-07-12026-офи_м, 13-07-12180-офи_м)
Появление новых, в том числе и российских, спутниковых систем
наблюдения позволит существенно расширить возможности
спутникового мониторинга вулканической активности благодаря: 
- повышению частоты наблюдения,
- увеличению пространственного разрешения регулярно
используемых данных,
- расширению видов используемой спутниковой информации. 
Кроме того, развитие методов и технологий автоматизированной
обработки данных даст возможность более детально
анализировать спутниковую информацию.
Landsat
Oli_20140414
Shiveluch
Спасибо за внимание!
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Работа выполнялась при поддержке Программ фундаментальных научных исследований
государственных академий наук, проектов РФФИ (11-07-12026-офи-м-2011, 
13-07-12180_офи_м-2013) и Целевой программы ДВО РАН “Спутниковый мониторинг
Дальнего Востока для проведения фундаментальных научных исследований
Дальневосточного отделения РАН”.
